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Convertisseur conttnu-continu a rendement eleve a faible charge. 



(|7) Convertisseur continu-continu a decoupage comprenant 
un comparateur 8 hysteresis 42 incius dans un circuit de 
regulation 4 pour commander un fonctionnement adapte a la 
charge CH du convertisseur. Le comparateur a hysteresis modi- 
fie la largeur et la frequence d'impulsions de commande de 
decoupage (CD) en fonction de ia charge. Les impulsions de 
commande ont une frequence sensiblement constante F et une 
largeur sensiblement proportionnelle a ia charge iorsque celle- 
ci est superieure a une valeur predetermines, et ont une 
largeur sensiblement constants et une frequence variable F/N 
sensiblement inversement proportionnelle a la charge torsque 
oelte-ci est inferieure a la valeur predetermines. Le fonctionne- 
ment a frequence variable redurt les pertes dues a des trans- 
ferts d'energie vers un condensateur de filtrage 13 d'un circuit 
de decoupage et de filtrage 1 et contribue ainsi a ameliorer le 
rendement a faible charge du convertisseur. 
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Convert isseur continu-continu a rendement eleve 
a faible charge 

La present e Invention conceme de maniere genera le la 
regulation de tension par decoupage et plus precisement des 
ameliorations apportees aux convert is seurs de tension 
continu-continu a* decoupage en vue d'accroitre le rendement a 

5 faible charge et de diminuer la consommation a vide. 

Comparativement au dispositif de stabilisation classique s 
"transistor ballast", les convert isseurs continu-continu 3 
d£coupage utilises pour obtenir une tension continue stabilised de 
sortie a partir d'une tension continue d'entrSe d 1 amplitude 

10 superieure ou inferieure a la tension de sortie off rent l'avantage 
d'un excellent rendement, de I'ordre de 80 %. 

Toutefois, comme la plupart des dispositif s, le rendement d T un 
convert isseur continu-continu a decoupage est optimal pour une 
charge nominale et ce rendement de croft plus au mo ins rapidement 

15 loreque la charge varie par rapport 3 la valeur nominale* Cet 
inconvenient est particulierement genant lorsqu'un dispositif 
elect ronique aliment e* par le convert isseur ne pre sen te pas une 
consommation constante en courant. Par exemple, pour un dispositif 
electronique tel qu'un terminal t€l€matique pour .reseau numSrique a" 

20 integration de service (RKIS), sont prevus deux modes de 
f onctlonnement » un mode de veille ou la consommation est tres 
faible et un mode "operationnel" ou la consommation est maximale. 
Les periodes de veille contribuent a diminuer sensiblement le 
rendement moyen du convert isseur, la consommation a* vide des 

25 convertisseurs n'Stant genSralement pas negligeable. 

Un convertisseur continu-continu a decoupage de type connu 
regule la tension de sortie en modulant Is duree d 1 impulsions de 
courant qui chargent, a* travers une bobine, un condensateur de 
filtrage aux borne s duquel est connect ee la charge. Le condensateur 

30 est charge period iquement a frequence constante quelle que solt la 
charge. 

II apparalt souhaitable pour ameliorer le rendement moyen d'un 
tel convertisseur de diminuer la frequence des Impulsions de 
courant en mode a faible charge et a* vide. En effet, les pertes que 
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generent des transferts d*€nergie vers le condensateur de filtrage 
a travers la bobine ne sotxt alors plus nigligeables et 11 convient 
de minimiser la frequence de ces transferts. De plus, pour 
amSliorer la cons ommat ion p vide et le rendement a" faible charge du 
convertisseur, il apparait ggalement aouhaitable d'alimenter 
certains circuits du convertisseur a partir de la tension de 6ortie 
et non de la tension d'entrge. 

La prSsente invention vise a foumir un convertisseur 
continu-continu a de*coupage ayant deux modes de fonctionnement afin 
d'obtenir un bon rendement dans une large gamme de puissance* Un 
premier mode correspond 3 des impulsions de courant ayant une duree 
variable et une frequence constante pour des charges e*lev€es. Un 
second mode correspond 1 des impulsions de courant ayant une duree 
constante et une frequence variable, pour les faibles charges et le 
fonctionnement s vide. 

A cette fin, un convertisseur continu-continu comprenant des 
moyens de commutation recevant une tension d'entrSe continue, des 
moyens de dScoupage et filtrage de tension relies aux moyens de 
commutation pour appllquer a* une charge une tension de sortie 
continue et r£gul€e, et des moyens de regulation recevant la 
tension de sortie pour produlre des impulsions de commande 
commandant des ferine tures des moyens de commutation, afin que les 
moyens de decoupage et filtrage emmagasinent de I'energie et 
restituent celle-ci a* la charge en reponse a" des ferme tures et 
ouvertures des moyens de commutation, respect lvement, est 
caractirisS en ce que les moyens de regulation comprennent des 
moyens pour modifier la largeur et la frequence des impulsions de 
commande en fonction de la charge, afin que lesdltes impulsions 
aient une frequence sensiblement constante et une largeur 
proportionnelle 3 la charge lorsque ladite charge est superieure a 
une valeur pr£d§terminee, et aient une largeur sensiblement 
constante et une frequence variable inversement proportionnelle a 
la charge lorsque ladite charge est infirieure a la valeur 
prgditerminee. 

Selon une realisation prlferSe, un convertisseur selon 
1' invention pour 1' alimentation d'un terminal dans un r€seau RNIS 
presente, pour une tension d 1 entree igsle 5 AO V et une tension de 
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sortie egale 3 5 V ± 5 %» un rendement qui reste superieur a 25 % 
pour une puissance de sortie egale a 5 mW et qui atteint 83 % pour 
une puissance de sortie maximale egale a* 800 mW. La consommation I 
vide du convertisseur reste limitee 3 250 iiA sous 40 V de tension 
5 d f entree. 

D'autres avantages et caracteristiques de l f invention 
apparaitront plus clairement 3 la lecture de la description 
suivante d'une realisation preferee de 1* invention en reference aux 
dessins annexes correspondents dans lesquels : 
10 - La Fig. 1 est un bloc-diagramme detaille* d'un convertisseur 

continu-continu a decoupage selon 1' invention ; 

- La Fig. 2 montre des formes d'onde de signaux relatifs 3 un 
fonctionnement a charge elevee du convertisseur ; et 

- Les Fig. 3A et 3B montrent des formes d'onde de signaux 
15 il lust rant le fonctionnement a faible charge ou 3 vide du 

convertisseur selon 1 T invention , comparativement a un 
convertisseur classique a frlquence fixe et duree d ? impulsion de 
courant variable. 

Les valeurs numeriques qui sont donnees dans la description 

20 suivante correspondent 3 un convertisseur selon 1* invention concu 
pour foumir une tension continue stabilisee de sortie egale a 5 V 
± 5 Z a partir d'une tension continue d* entree pouvant etre 
comprise entre 25 et 45 V. Ces valeurs numeriques ne sont donnees 
qu'a titre d'exemple pour faciliter la comprehension des circuits 

25 fonctionnels inclus dans le convertisseur. 

Comme montre a la Fig. 1, un convertisseur continu-continu 
selon l f invention comprend un circuit de decoupage et filtrage 1, 
un amplificateur de commande 2» un circuit de demarrage 3, et un 
circuit de regulation 4. 

30 Le circuit de dScoupage 1 est un circuit connu de type "step 

down" ou "abaisseur". Le circuit 1 est compos § d'un transistor de 
commutation 11 de type VMOS a canal P, d'un filtre de type LC ayant 
une bobine 12 et un condensateur 13, et d T une diode de "roue libre" 
14* Une tension continue d* entree VE, comprise entre 25 et 45 V, 

35 est appliquee a une source du transistor 11 via une borne d 1 entree 
111 du convertisseur. Une grille du transistor 11 recoit de 
1 'amplificateur de commande 2 des impulsions de commande de 
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decoupage CD. Un drain du transistor 111 est relie" a* une borne de 
sortie 131 du convert isseur a travers la bobine 12, et a une borne 
de rSfSrence portee a une tension de reference egale a 0 V, a 
travers la diode 14 polarisee en inverse* Le condensateur de 
filtrage 13 est place* entre la borne de sortie 131 et la borne de 
reference et est en parallSle avec une charge CH. La borne de 
sortie 131 delivre une tension continue de sortie VS InfSrleure § 
la tension d 1 entree VE. Le transistor 11 assure de maniere 
class ique une fonction de commute teur pour foumlr a 1' entree du 
flltre LC, a partlr de la tension VE, des Impulsions de courant 
destlnees 3 maintenlr le condensateur 13 charge* 2 la tension VS. 
Lors de I'ouverture du trans is tor-commutateur 11, la diode de roue 
libre 14 est en serie avec la bobine 12. L'gnergie emmagasin§e dans 
la bobine 12 est ainsi pour falble partie rexupSrSe dans le 
condensateur 13, et pour la majeure partie appliquee a* la charge 
CH. 

L'ampllficateur de commande 2 est essentiellement destine* a" 
accroitre la vitesse de transition des impulsions de commande CD 
de*livrees par le circuit de regulation 4 en des impulsions de 
commande ayant une amplitude convenable et appllquees a la grille 
du transistor-commutateur 11. 

Le circuit 2 comprend en sortie un amplificateur de type 
push-pull fonctionnant en commutation et constitue" de deux 
transistors blpolaires 21 et 22, de type NPN et PNP. Un collecteur 
du transistor 21 et un collecteur du transistor 22 sont connects 
respectlvement 3 la borne d 'entree 111 d la tension VE et & la 
borne de reference. Un emetteur du transistor 21 et un emetteur du 
transistor 22 sont relie* s ensemble S la grille du 
transistor-commutateur 11 et dSlivrent les impulsions de commande 
CD amplifiees. Des bases des transistors 21 et 22 sont reliees 
ensemble 3 la borne 111 2 travers une resistance de polarisation 
23, et 2 un collecteur d'un transistor blpolalre 24 I travers une 
resistance 25. 

Le transistor 24 de type NPN a une base reliee 1 la borne 111 
& travers une resistance de polarisation 26, et. a la borne de 
r€f€rence 2 travers deux diodes de Zener en serie 27 et 28. Une 
cathode de la diode 27 est rellee a la base du transistor 24, et 
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une anode de Is diode 28 est reliee a la borne de reference. Les 
diodes 27 et 28 sont identiques et prisentent toutes deux une 
tension inverse d 'avalanche approximativement egale a la 
demi-moyenne de la tension de sortie VS, soit 2,5 V. La base du 

5 transistor ?4 est ainsi polarisee 2 une tension continue stabilisee 
egale a VB «= 5 V. Une tension continue stabilisee VM ■ 2,5 V 
obtenue a la cathode de la diode 28 est fournie par 1 1 amplifies teur 
de commande 2 au circuit de regulation 4. Un emetteur du transistor 
24 recoit a travers un resistance 29 les impulsions de commande CD 

10 fournies par le circuit de regulation 4 et est relie a un emetteur 
d'un transistor bipolaire FN? 31 inclus dans le circuit de 
demarrage 3. 

Le circuit de demarrage 3 a pour fonction de porter la tension 
de sortie VS a une valeur proche de la valeur nominale a la mise 

15 sous tension du convertisseur. En effet, le circuit de regulation 4 
€tant alimente par la tension de sortie VS, il est inactif r la 
mise sous tension lorsque cette tension VS est proche de la tension 
de reference et ne peut pas assurer la commande du 
transistor-commutateur 11, commande qui est alors assuree par le 

Z0 circuit de demarrage 3. 

Le circuit de demarrage 3 est constitue uniquement par le 
transistor 31. Une base et un collecteur du transistor 31 sont 
connect is a la borne de sortie 131 § la tension VS et a* la borne de 
reference, respect ivement. Le circuit de demarrage 3 est actif 

25 uniquement 1 la mise sous tension du convertisseur pour fermer le 
translstor-commutateur 11 et porter alnsi rapidement la borne de 
sortie 131 I une tension continue voisine de la tension VS. A la 
mise sous tension, la borne de sortie 131 Stent initial ement a une 
tension proche de la tension de reference, le transistor 31 est 

30 sature" et Impose sur 1' emetteur du transistor 24, dans le circuit 
de commande 2, un Stat logique "0" correspondant S une tension de 
l'ordre de 0,1 a 0,3 V, Le transistor 24 est sature egalement ce 
qui a pour consequence de porter la grille du 
transistor-commutateur 11 3 une tension proche de la tension de 

35 VE-10 V. Le transistor-commutateur 11 se ferme et delivre £ travers 
la bobine 12 un courant de charge au condensateur 13 relie a la 
borne de sortie 131. Le transistor 31 du circuit de demarrage 3 se 
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bloque lorsque la tension VS S la borne de sortie 131 est au moins 
ggale U V. Le circuit de regulation 4 aliment* par cette tension 
devient actif, et l'gtat M ferme" ou "ouvert" du transistor 
commutateur 11 n'est alors determine que par les impulsions de 

5 commande CD. Une impulsion CD a l'etat logique "0" commande la 
fermeture du transistor- commutateur Jl. Entre deux impulsions CD, 
un §tat logique "1" correspondent 2 une tension proche de 5 V et 
dSlivre* par le circuit de regulation 4 au circuit de commande 2 
commande l'ouverture du transistor-commutateur 11. 

10 Le circuit de regulation 4 est constitue* d'un g^rateur de 

rampes 41 et d'un comparateur 5 hystlrlsis 42, tous deux alimentes 
par la tension de sortie VS. 

Le gSnSrateur de rampes 41 comprend un oscillateur pilote 411 
S frequence constante F»16 kH2 deiivrant des signaux carrgs 2 un 

15 intggrateur a travers un condensateur de liaison 412. L'intggrateur 
comprend essentiellement un ampllficateur opgrationnel 413, un 
condensateur 414 et une resistance d'entrge 415. L^mplificateur 
413 recoit a une entree directe (+) la tension continue stabilised 
VM - 2,5 V foumie par la cathode de la diode de Zener 28 dans 

20 1' ampllficateur de commande 2. De maniere classique, le 
condensateur 414 est placf en contre-r faction entre une sortie de 
1' ampllficateur 413 et une entree inverse (-), et la resistance 415 
relle 1' entree inverse au condensateur de liaison 412. La sortie de 
1' ampllficateur 413 delivre un signal de reference VR represent e en 

Z5 haut de la Fig. 2. Le signal VR a une amplitude moyenne ggale a* VM 
« 2,5 V et est un signal triangulaire rSgulier ayant des rampes de 
tension alternativement H pente positive et pente negative dues & 
Integration des signaux carrgs fournis par l'oscillateur 411. Ces 
rampes sont periodiques a" la frequence F - 16 kHz, et ont une 

30 amplitude crete-a-crete de 150 mV. 

Le comparateur a hysteresis 4 est realise a* l'alde d'un 
comparateur de tension 421 et de resistances 422, 423, et 424. Le 
comparateur 421 recoit a" une entree inverse (-) le signal de 
reference VR, et a une entree directe (+) reliee a la borne de 

35 sortie 131 1 la tension VS, a travers la resistance 42?. La 
resistance 423 est placge en reaction entre une sortie du 
comparateur 421 deiivrant les impulsions de commande CD et 1 'entree 
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directe du comparateur 42 J. La resistance 424 relie 1 'entrSe 
directe pricitee 3 la borne de reference et constitue avec la 
resistance 422 un pont de resistances divisant la tension VS. La 
sortie du comparateur 421 foumit un ?tat logique "1" a 

5 l f amplificateur de commande 2 lorsqu'un signal V+ present a 
1' entree directe du comparateur 421 a une amplitude supgrieure au 
signal de reference VR, et foumit un etat logique "0" dans le cas 
contra ire* Le signal V+ est Sgal a la somme d'une partie de la 
tension de sortie VS constituent une tension de retour et d'une 

10 partie du niveau de tension correspondant a un etat logique delivre 
par la sortie du comparateur 421. Ainsi, dans le cas oii les 
resistances 422 et 424 sont toutes les deux egales et ou la 
resistance d 1 hysteresis 423 est de valeur elevee par rapport a ces 
dernieres, le signal V+ peut etre exprime par 1' equation suivante : 

15 V+ o (1/2)VS + (VH ou 0) 

ou la tension VH est une fraction du niveau de tension a 5 V 
correspondant a l'etat logique "1" en sortie du comparateur 421 et 
la tension 0 V correspond a l'etat logique "0" en sortie du 
comparateur 421* Pour des resistances 422, 424, et 423 

20 respectivement egales ? 33,2 kOhm, et 2,2 MOhm, la tension VH est 
approximativement egale 3 25 mV. 

La Fig. 2 montre des formes d T ondes theoriques des slgnaux V+, 
VR, des impulsions CD, et de la tension VS, dans un regime de 
fonctionnement du convertisseur "a* charge eievee", c'est-a-dlre 

25 nettement sup£rieure S une valeur predeterminee faible. Le 
fonctionnement du convertisseur est alors du type 2 impulsions 
modulees en duree (PDM), ce qui se traduit par des impulsions CD 
ayant des fronts event descendants a frequence constante F «* 16 
kHz et modulees en duree en fonction des variations de la charge CH 

30 du convertisseur. En haut de la Fig. 2 sont representee, 
juxtaposes, les signaux V+ et VR evoluant tous deux au voisinage de 
la tension VM - 2,5 V « (1/2)VS. Entre deux impulsions de commande 
CD & l'etat w 0", representees au milieu de la Fig. 2, le 
comparateur p hysteresis 42 delivre en sortie un etat "1". 

35 L'amplitude du signal V+ est alors egale a (1/2) VS + VH et est 
sup£rieure 3 l'amplitude du signal de reference VR. La tension de 
sortie VS chute progress ivement sous l'effet de la charge CH et 
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entratne une diminution de l'amplitude du signal V+. Lorsque 
l'amplitude du signal VR devient supe*rieure 2 l'amplitude du signal 
V+, sur une rampe de pent* positive, le comparateur 421 delivre un 
£tat "0" correspondant 2 une impulsion CD, et l'amplitude du signal 

5 V+ devient egale a (1/2)VS. Le transistor-commutateur 11 2 l'Stat 

"fermi" commande la charge du condensateur 13 dans le circuit de 
decoupage 1, et la tension VS augmente progressivement. L'amplitude 
du signal V+ - (1/2) VS augmente egalement jusqu'2 atteindre et 
depasser legerement l'amplitude du signal VR, sur la rampe de pente 

10 negative euccedant 2 la rampe prgcedente de pente positive. Le 
comparateur 421 commute a l'etat "1", commande l'ouverture du 
transistor-commutateur 11, et l'amplitude du signal V+ devient 
ggale 2 (1/?)VS + VH. La tension de sortie VS decroit ensuite 
progressivement jusqu'e ce qu ' intervienne une prochaine impulsion 

15 de commande CD. 

Les Fig. 3A et 3B illustrent le fonctionnement du 
convert isseur dans un regime a faible charge ou a vide, 
comparativement au fonctionnement d'un convert isseur de meme type 
mais dont le comparateur ne fonctionne pas selon un cycle 

20 d'hystSrgsis. 

Dans la Fig. 3 A sont representees, juxtaposSes, des formes 

d'ondes theoriques correspondant au signal de reference VP et 2 un 

signal V+ , ainsi que des impulsions de commande CD. 
a 

Le signal V+ fl est un signal produit 2 1' entree directe du 
25 comparateur 421 dans le cas ou la resistance d'hystSresis 423 est 
supprimee du montage. Le signal V+ fi est simplement egal 2 (1/2) VS 
et n'est pas fonction de l'Stat loglque de la sortie du comparateur 
421. Le convertisseur fonctionne 2 vide, ou sous faible charge 
CH =0, c'est-2- dire une charge inferieure 2 ladite valeur 
30 prSdgterminee faible, et une impulsion de commande CD est produite 
en sortie du comparateur 421 2 chaque fois que les signaux V+ fl et 
VR coincident au voisinage d'une amplitude maximale du signal de 
reference VR, 2 la transition ou une rampe de pente positive 
pr€c2de une rampe de pente negative. Le condensateur de filtrage 13 
35 est charge* period iquement sous la commande d' impulsions CD ayant 
une largeur minima le tr2s petite. Le convertisseur fonctionne alors 
de maniere analogue a un convertisseur classique, le commutateur 1! 
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continuant a etre actionne periodiquement comme dans un regime 3 
charge Slevee, et prisente l f inconvenient d'un mauvais rendement a 
f aible charge. 

Dans la Fig. 3B sont representees, toujours pour un meme 

5 regime de fonctionnement a* f aible charge ou a vide, des formes 
d'ondes theoriques des signaux VR et V+, ainsi que les impulsions 
de commande CD pour un convertisseur selon 1' invent ion comprenant 
un comparateur a hysteresis 42, la resistance 423 etant presente. 
Une impulsion de commande CD est produite en sortie du 

10 comparateur 421 a chaque fois que les signaux VR et V+ coincident 
au voisinage de l'amplitude maximale du signal VR. A la fin d'une 
impulsion CD, lorsque la sortie du comparateur 421 commute d'un 
Stat "0" a un etat "1", l'amplitude du signal V+ devient egale a 
(1/2) VS + VH et est alors sensiblement superieure, de l'ordre de 

15 VH - 25 mV, a l'amplitude maximale du signal de reference VR. Une 
prochaine impulsion CD n'intervient qu'apr§s une duree N/F, N etant 
un entier augmentant lorsque la charge CH du convertisseur diminue. 
Lorsque la tension VS decroit suite a" la dlcharge du condense teur 
13, le front avant descendant de la prochaine impulsion correspond 

20 a une amplitude du signal V+ Sgale a nouveau a celle du signal VR. 
Les impulsions de commande CD interviennent done a frequence 
variable en fonction de la charge du convertisseur. Pour un 
fonctionnement 1 vide, la duree ou la frequence F/N des impulsions 
CD peut etre minimisee en ajustant la resistance d 'hysteresis 423 a 

25 une valeur ohmique donnee. 
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rev end i cat i ons 

1 - Convert isseur continu-continu comprenant des moyens de 
commutation (11) recevant une tension d'entree continue (VE), des 
moyens de dScoupage et filtrage de tension (1) relies aux moyens de 
commutation pour appliquer 3 une charge (CH) une tension de sortie 

5 continue et regulee (VS) , et des moyens de regulation (4) recevant 

la tension de sortie pour produlre des impulsions de commande (CD) 
commandant des fermetures des moyens de commutation (11), afln que 
les moyens de decoupage et filtrage emmagasinent de l'energie et 
restituent celle-ci 2 la charge en reponse 5 des fermetures et 

10 ouvertures des moyens de commutation , respect ivement, caractirisS 
en ce que les moyens de regulation (4) comprennent des moyens (42) 
pour modifier la largeur et la frequence des impulsions de commande 
(CD) en fonction de la charge (CH), afin que lesdites impulsions 
aient une frequence sensiblement constante (F) et une largeur 

15 sensiblement proportionnelle £ la charge lorsque ladlte charge est 
superieure a une valeur prfdeterminee (Fig. 2), et aient une 
largeur sensiblement constante et une frequence variable (F/N) 
sensiblement inversement proportionnelle a la charge lorsque ladlte 
charge est inferieure a la valeur predeterminee. 

20 2 - Convertisseur conforme a* la revendication 1, caracterisf 

en ce que la frequence variable (F/N) est sensiblement egale au 
quotient de la division de la frequence constante (F) par un nombre 
entler (N). 

3 - Convertisseur conforme S la revendication 1 ou 2, 
25 caractiris? en ce que lesdits moyens pour modifier (42) comprennent 

des moyens (422, 424) pour diviser la tension de sortie (VS) en une 
tension divisee ((1/2) VS) , et un comparateur 3 hysteresis (421, 
423) ayant une premiere entree recevant un signal de reference 
perlodlque (VR) ayant des rampes montantes et descendantes 
30 recurrentes S la frequence constante (F) autour d'une tension 
continue regulee (VM), et une deuxieme entree recevant la tension 
divisee ((1/2) VS) pour produire en sortie lesdites impulsions de 
commande (CD). 

4 - Convertisseur conforme a" l'une quelconque des 
35 revend J cations l a 3, caracterise" en ce que les moyens de 
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regulation (4) sont alimentes par Id tension de sortie continue 
rggulee (VS). 

5 - Convert is seur con forme a la revendication 4, caracterise 
en ce qu'il comprend des moyens de dSmarrage (3) pour produire a la 

5 mise sous tension du convert is seur, un etat logique determine ("0") 
applique aux moyens de commutation (11) afin de commander 
I'emmagasinage d'energie dans les moyens de decoupage et filtrage 
(1) jusqu'a ce que la tension continue regulee (VS) atteigne une 
valeur proche d'une valeur nominale. 

10 6 - Convert isseur conforme 3 la revendication 5, caracterise 

en ce que lesdits moyens de demarrage (3) comprennent un transistor 
(31) ayant une premiere electrode connect ee a une borne de sortie 
(131) du convertisseur delivrant la tension de sortie (VS) , une 
seconde electrode connectee a une borne de reference (0 V), et une 

15 troisieme electrode delivrant ledit etat logique determine ("0") a 
la mise sous tension du convertisseur. 
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